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 1چکیده
هـاي خشکسـالی در    ثر از پدیـده أطور عمده مت ـ هاست که ب ها داراي افت و خیزهایی آبدهی رودخانه

هـاي اخیـر    باشـد و همچنـین در سـال    اقلیمی مـی  هاي دگرگونیاي و جهانی هماهنگ با  مقیاس منطقه
ایـن رونـد    هاي آبریـز  هاي انسانی ناشی از آن در سطح حوضه دلیل نیازهاي روزافزون به آب و دخالت هب

از ایـن   منفـک هاي منتهی به دریاي خزر از سواحل ایران نیـز   آبدهی رودخانه .کاهش یافته استبیشتر 
 بـالا  اردبا توجـه بـه مـو    ر این پژوهشله بحرانی نرسیده است. دچند هنوز به آن مرح هر ،له نیستأمس

بـا سـایر    همچنـینً گیـرد   هاي ایران به دریاي خزر مورد ارزیابی قـرار مـی   روند تغییرات آبدهی رودخانه
 هـاي مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش      داده د.شو  می مقایسهسطح آب خزر  نوساناتو  ي مهمها رودخانه

، تغییرات درجـه حـرات کـره زمـین، آمـار      ها هاي اقلیمی مانند خشکسالی ونیهاي دگرگ ؛ شاخصشامل
ها است کـه از   هاي تراز آب دریاي خزر و سایر رودخانه رودخانه ایران و همچنین داده 9ماهانه و سالانه 

صـورت تحلیـل    بـه  ي خزر اسـتفاده شـده اسـت. روش پـژوهش    تحقیقات دریا ملی بانک اطلاعات مرکز
دهد که در یـک دوره مشـترك    نشان می نتایج حاصل از پژوهش باشد. اي می و مقایسه هاي زمانی سري

از یک روند کاهشی پیروي کرده که در دامنه این رونـد دو   دریاي خزری هاي ایران زمانی آبدهی رودخانه
فاضـل  هاي ایران بـا ت  شود. علاوه بر این تغییرات دبی رودخانه دوره افزایشی و دو دوره کاهشی دیده می

اثـرات متقابـل دریـاي خـزر و      دهند این موضوع بیانگر نشان می ه تراز آب همبستگی بالایی را نیزسالان
هـاي ایـران بـا     بـرداري از منـابع آب رودخانـه    است. بهرههاي ایران بر روي یکدیگر  حوضه آبریز رودخانه

  هاي اخیر بوده است. سالها در  ثر بر میزان آبدهی رودخانهؤاحداث سد نیز از جمله عوامل دیگر م
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 مقدمه
طور  ه، بهاي اقلیمی ها ناشی از دگرگونی ها و تالاب به مانند دریاچه ها آبدهی رودخانه خیزهاي افت و

ست. تغییر در تبخیر نیز بر روي جریانات صورت باران یا برف) وابسته ا هب( اولیه به حجم و زمان بارندگی
هاي اقلیمی بر روي  توجهی دارد. مطالعات زیادي در زمینه پتانسیل دگرگونی اي اثرات قابل رودخانه

، امریکا و استرالیا است و در ترین این مطالعات مربوط به اروپاها انجام شده است که بیش آبدهی رودخانه
 هاي دگرگونی) اثر 2006نوهارا (. )Bates et al., 2008( فته استمورد آسیا مطالعات کمی انجام گر

مدل گردش  19با استفاده از  یکم رودخانه مهم جهان در طول قرن بیست و 24را بر روي  یاقلیم
یکم میانگین بارش  اقیانوسی مطالعه نمود و به این نتیجه رسید که در انتهاي قرن بیست و -جوي

کره شمالی، جنوب آسیاي شرقی و آفریقاي مرکزي  هاي بالاي نیم ر عرضسالانه، تبخیر و رواناب د
که در مناطق مدیترانه، آفریقاي جنوبی، جنوب آمریکاي مرکزي و آمریکاي  یابد در حالی افزایش می

نقش تغییر اقلیم در آبدهی  رهبا) در2009سایت علم زندگی (شمالی و مرکزي کاهش خواهد یافت. در 
علت کاهش باران  بهعنوان مثال  به .داند بارش را عامل اصلی کاهش آبدهی می ها، کاهش رودخانه
درصد کاهش آبدهی دارد یا رودخانه می سی  14سال گذشته  50رودخانه کلمبیا در طی اي  منطقه

هاي  ) پیامد دگرگونی2011( اکسو و همکاران. دهد درصد کاهش نشان می 22دوره سی پی در این 
یمی لتسه و رودخانه زرد در دو منطقه متفاوت اق حوضه یانگمنابع آب دو زیرقلیمی را بر روي ا

ها نشان داد که رژیم بارش  نتایج کار آن ،صورت کمی مورد ارزیابی قرار دادند خشک و مرطوب به نیمه
 انتقال پاییز هاي سیلابی در هر دو رودخانه از فصل تابستان به فصل کرد و دبیخواهد فصلی تغییر 

رودخانه گوداواري (هندوستان)  ) تغییرپذیري آبدهی روزانه2009( یافت. گوجا و همکاران خواهد
هاي  هاي روزانه در ماه که در حال حاضر حداکثر دبی ندو نشان داد دندکربررسی  اساس تغییر اقلیمبر

ب تخرینواحی زیادي را غرقاب و  و رسد مکعب در ثانیه میهزار متر 50- 70آگوست و سپتامبر به 
هزار  120-200بینی اقلیمی به این نتیجه رسیدند که این میزان تا به  هاي پیش د، براساس مدلکن می
دنبال  هرا ب ناپذیري جبرانصورت اثرات اقتصادي اجتماعی  در این ،مکعب نیز امکان افزایش داردمتر

ین براساس ) نقشه تغییرات رواناب کره زمwww.cdc.noaa.gov( )2009(خواهد داشت. در سایت 
گردد که در مناطق پرجمعیت  بر این اساس مشخص می وترسیم شده  1948-2004هاي  هاي سال داده

) 2004ها به اقیانوس کاسته شده است. لو ( از میزان تخلیه دبی رودخانههاي میانه  استوایی و عرض
قرار داد و به این هاي عمده چین ناشی از تغییرات محیطی را مورد بررسی  پذیري دبی رودخانه آسیب

هاي انسانی  هاي اقلیمی و دخالت هاي شمال چین در اثر دگرگونی نتیجه رسید که بسیاري از رودخانه
نشان را اي جنوب این کشور تغییرات اندکی ه که رودخانه توجهی داشته است در حالی تغییرات قابل

ایرلند) با وضه رودخانه سوئر (م را بر روي ح) پیامد تغییر اقلی2006( . وانگ و همکاراندهند می
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اي در فصل زمستان  سناریوهاي مختلف اقلیمی مطالعه نمودند و به این نتیجه رسید که دبی رودخانه
 5هاي اقلیمی را بر روي  ) پیامد دگرگونی2007افزایش و در تابستان کاهش خواهد یافت. تودسن (

رواناب  - هاي اقلیمی و بارش اده از مدلبا استف 2071- 2100هاي  رودخانه بزرگ دانمارك براي سال
نمود و به این نتیجه رسید که بارش از ماه اکتبر تا مارس افزایش و از ماه ژولاي تا سپتامبر  بینی پیش

ها نیز از دسامبر تا اگوست افزایش و از سپتامبر  این اساس دبی ماهانه رودخانه بر وخواهد یافت کاهش 
لیمی را بر آبدهی قهاي ا ) پیامد دگرگونی2011( ی و همکارانبوج .خواهد کردتا اکتبر کاهش 

ها شرایط  رواناب بررسی نمودند و نتایج آن - هاي اقلیمی و بارش اي حوضه نیل براساس مدل رودخانه
رگ و زهاي ب طوریکه نیل سفید از مناطق دریاچهه دهد ب از وضع کنونی نشان می تآینده را بسیار متفاو
  آبترا از نواحی مرتفع حبشه سرچشمه خواهد گرفت. نیل آبی و رودخانه

متناسب با هاي ایرانی آن  حوضهه آبریز دریاي خزر و از جمله زیررژیم هیدرولوژیکی حوض
هاي اقلیمی دائماً در حال  ثیر دگرگونیتأ هاي آبخیز و همچنین تحت هاي آبگیر و وسعت حوضه کانون

حتی پس از شروع فصل گرم نیز از جریان  ها ن رودخانهای ،باشد خیزهاي متفاوتی می نوسان و افت و
چشمه کردستان  هاي چهل رود که از کوهعنوان مثال رودخانه سفید توجهی برخوردارند. به آب قابل

دلیل  ههاي هراز و چالوس نیز ب توجهی دارد. رودخانه گیرد، در تمام سال جریان آب قابل سرچشمه می
کوه از رودهاي مهم و دایمی منطقه هستند. این  فاعات دماوند و علمها در ارت ه آبخیز آنضگسترش حو

ها  زیرا منبع تامین آب آن ،ها از نظر رژیم جریان آب با رژیم بارش انطباق چندانی ندارند گونه رودخانه
هاي فراوانی است که در مسیر طولانی بدانها  هاي مرتفع و چشمه هاي کوه در فصول خشک برف

بارش شرق مازندران و گلستان سرچشمه  کم هایی که از نواحی کم ارتفاع و نسبتاً ودخانهریزند. اما ر می
یابد جریان  دلیل کمبود ذخیره برف، پس از آغاز فصل خشک هنگامی که بارش کاهش می هب ،گیرند می

یم بارش ها با رژ . از اینرو رژیم جریان آب آن)1369اي گیلان و مازندران،  طرح منطقه( آب اندکی دارند
ی یخیزها هاي گذشته داراي افت و ها در طی سال علاوه بر این آبدهی این رودخانهانطباق بیشتري دارد. 

نوسانات آن داراي رسد  نظر میه اما ب ؛کند باشد که به مانند رژیم ماهانه از نظم خاصی پیروي نمی می
میانگین مقادیر را روند گویند.  مدت درغییرات آرام، یکنواخت و درازروندهاي خاصی است. معمولاً ت

هاي فرکانسی که طول موج آن از طول سري مشاهده شده  لفهؤصورت ترکیبی از م گرانجر روند را به
). از طرف دیگر معمولاً طول دوره آماري نقش مهمی در 1386 ،عساکره( نماید کند تعریف می تجاوز می

) براي مشخص نمودن تغییرات 2003( کارانه طوریکه خوپلاکی و همتعیین میانگین متحرك دارد ب
ساله استفاده نمودند و در حالی که براي تعیین  10از میانگین متحرك  1850-1999روند دما در دوره 

). Lionell et al. Editors, 2006( ساله استفاده کردند 4از فیلتر  1950- 1999هاي  روند بارش سال
خصوص در ارتباط با ولگا انجام شده  همالی دریاي خزر بهاي ش همچنین مطالعات متعددي نیز در بخش
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) آبدهی رودخانه ولگا را براي آستانه قرن بیست و یکم 1997(ان طوریکه باپکین و همکاره است ب
ثیرات متقابل أت :ازعبارتند گیري آبدهی رودخانه ولگا،  مطالعه نمودند و مدعی شدند که منشاء شکل

و گرمایش کره زمین ناشی از تابش خورشیدي و اثرات عوامل کیهانی هاي هیدرولوژیکی جهانی  چرخه
 هاي فسیلی توسط انسان. هاي انسانی با افزایش استفاده از سوخت هاي اخیر دخالت و همچنین در دهه

) 2002(ان گردد. زون و همکار بینی جریان ولگا ممکن می بنابراین با شناسایی این عوامل امکان پیش
یاي خزر تحت عنوان نگاهی به گذشته و شناخت آینده، نوسانات تراز آب دریاي خزر در تحلیلی از در

د و ندان هاي بزرگی همچون ولگا و اورال می هاي هیدرولوژیکی رودخانه در قرن بیستم را تابع ویژگی
صورت طبیعی عمل نموده است، اما پس از آن با  هها ب مدعی است که تا آن زمان رفتار این رودخانه

ها کاهش بیش از حد طبیعی تراز آب  هاي انسانی از طریق تنظیم و استفاده از منابع آب آن التدخ
) در بررسی دریاي خزر و دریاچه آرال معتقد است که تراز آب 2003دریاي خزر شده است. تیماشف (
و میزان آبدهی (آرال) بستگی دارد  ، آمودریا و سیردریاهاي ولگا (خزر) این دو دریاچه به آبدهی رودخانه

هاي  ها به شرایط اقلیمی منطقه وابسته است و همچنین در این بررسی بسیاري از دخالت آن رودخانه
 شیده است.ها را به چالش ک ها با تغییرات تراز دریاچه ها و ارتباط آن انسانی و نوسانات آبدهی رودخانه

هاي عمده این بخش از  آبدهی رودخانهتغییرپذیري و دگرگونی  شوند روند سعی مینیز در این مطالعه 
به  ، پس هدف اصلی این پژوهشیابی قرار گیردزمناسب با هم مورد مقایسه و ارزمانی خزر در یک دوره 

  خواهد بود. یهاي اقلیم ها با دگرگونی نوعی ارزیابی روند تغییرات آبدهی رودخانه
  

  دهاهاي مورد استف و داده روش پژوهش
). در ایـن  1 شـکل ( باشـد  حوضه آبریز ایرانی دریاي خزر مـی  ،ر این پژوهشمحدوده مورد مطالعه د

گیرد کـه   رودخانه عمده منتهی به دریاي خزر مورد مطالعه و ارزیابی قرار می 9تغییرات آبدهی  پژوهش
. باشـد  مـی  گرگـانرود  رود و، بابلرود، تجـن، نکـا  ، تالارسفیدرود، پلرود، چالوس، هرازهاي  شامل رودخانه

هـاي   ، بارش ایسـتگاه مورد نظر گانه 9هاي  هاي مورد استفاده در این پژوهش شامل آبدهی رودخانه داده
و دبـی  ، نوسـانات تـراز آب دریـاي خـزر     ورد حجم بارش در سطح حوضه ایرانـی منظور برآ بارانسنجی به

 بـراي سـطح حوضـه آبریـز     پـالمر  رودخانه ولگا و همچنین استفاده از شاخص خشکسالی بـرآورد شـده  
  باشد. منظور مقایسه با تغییرات آبدهی و یکسري از اطلاعات مورد لزوم دیگر می به

هاي  ماهانه آبدهی رودخانهمنظور آگاهی از رژیم  روش ارزیابی به این صورت انجام گرفت که ابتدا به
وع رژیـم  کدام برآورد و سپس مورد مقایسه قرار گرفتند که در نتیجه آن دو ن میانگین ماهانه هر ،گانه 9

هـاي جریـان    ، در مرحله بعد ویژگـی العه از غرب به شرق شناسایی شدنداي در منطقه مورد مط رودخانه
کدام محاسبه گردیدنـد کـه شـامل میـانگین سـالانه آبـدهی در محـل         اي براي دوره آماري هر رودخانه
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امه نیز بـا اسـتفاده از   باشد و در اد روند کلی تغییرات می و ، ضریب تغییرپذیريريهاي هیدرومت ایستگاه
هـا مـورد    هاي زمانی روندهاي افزایشی و کاهشی آبدهی رودخانـه  ساله تعداد و دوره 5میانگین متحرك 

سـاله مجمـوع آبـدهی     26 دوره منظـور ارزیـابی مشـترك    بـه سـپس   .)1جدول ( شناسایی قرار گرفتند
در سـطح حوضـه و    بارش آورد حجممنظور بر ، در ادامه بهمورد محاسبه قرار گرفتگانه  9هاي  رودخانه
و در نهایـت   تولیـد هـاي سـالانه همبـاران در سـطح حوضـه       با تغییرات روند آبدهی، نقشـه  آن مقایسه

. پس از این مرحله تغییرات بـارش در سـطح حوضـه بـا     میانگین بارندگی براي هر سال استخراج گردید
 ،داري بـین ایـن دو حاصـل نگردیـد     عنـی روند آبدهی مورد مقایسه قرار گرفت از آنجایی که همخوانی م

مـورد   هـاي اقلیمـی و هیـدرولوژیکی    صو شـاخ  ها ها با سایر داده خانهدبنابراین تغییرات روند آبدهی رو
  .بررسی شدندنتایج همخوانی یا ناهمخوانی آنها و  ارزیابی

  
  نتایج

شرق الگوي آبـدهی   دهد که از غرب به هاي ایرانی دریاي خزر نشان می رژیم هیدرولوژیکی رودخانه
، چالوس و هراز از نظر رژیم ماهانه با هاي سفیدرود، پلرود طوریکه رودخانهه ها متفاوت است ب ماهانه آن

ها فـروکش   شوند در حالی که در سایر ماه هم مشابه بوده و از فوریه تا می از روند افزایشی برخوردار می
، گرگانرود رژیم ماهانه آبـدهی تقریبـاً   ، نکارود، تجنلارهاي شرقی شامل بابلرود، تا کنند. اما رودخانه می

طوریکه روند افزایشی آن از حدود مـاه اکتبـر شـروع شـده و در آوریـل بـه اوج خـود        ه مشابهی دارند ب
  ).2 (شکل ها نیز از کمترین میزان آبدهی برخوردار هستند رسد و در سایر ماه می
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  )1983-2006( اي از رژیم ماهانه آبدهی رودخانه حوضه ایرانی خزر نمونه -2شکل 
  

باشد که متوسط  ترین رود حوضه ایرانی دریاي خزر می آبیدرود پر؛ سفگانه نههاي  از میان رودخانه
گردد و کمترین میزان آبدهی نیز به  مکعب در ثانیه مشخص میمتر 99/125آبدهی سالانه آن معادل 

مکعب در ثانیه است. تغییرپذیري متر 22/30آب رود هراز با شود. دومین رودخانه پر نکارود مربوط می
دهند که رودخانه چالوس کمترین تغییرپذیري را دارا  ها در دوره آماري نشان می ن رودخانهآبدهی ای

درصد از  93/43و  03/48، 77/51ترتیب با  رود بههاي گرگانرود، تجن و سفید که رودخانه  است، در حالی
ه آبریز خزر از حوض هاي ایرانی بیشترین تغییرپذیري برخوردارند. روند کلی تغییرات آبدهی بیشتر رودخانه

هاي مانند چالوس و بابلرود روند افزایشی  حال رودخانه کند، ولی در عین پیروي مییک حالت کاهشی 
ها  آن است که هر کدام از آن ) بیانگرساله 5هاي متحرك  دارند. تغییر روند آبدهی رودخانه (با میانگین

اند در  ها شناسایی شده تعداد و دوره زمانی آن 1اند که با توجه به جدول  داراي چندین تغییر در روند بوده
دهند در حالی که  دوره در تغییر روند کمترین افت و خیز را نشان می 5این میان بابلرود و تجن با 

یل روند بیشترین تغییر در روند را به خود اختصاص دادند. از جمله دلا 9و  11کدام با  رود و تالار هرسفید
  هاي حوضه بستگی داشته باشد. تواند به بارش و ویژگی اي می تنوع تغییرات آبدهی رودخانه

در  1994-2001هـاي   دهد که بین سال ها نشان می ترین روندهاي تغییري در آبدهی رودخانه عمده
وره عنـوان د  بـه  2005عنوان یک دوره همزمان کاهشی و دوره بعـد از آن تـا سـال     ها به تمامی رودخانه

دیـده   1977-1994هـاي   ). روند تغییر دیگري نیـز بـین سـال   3 شکل( شود افزایشی همزمان دیده می
اند.  دخانه از روند مشترکی پیروي کرده، تالار و نکارود در سایر روهاي هراز شود که به غیر از رودخانه می

دها، رونـد کاهشـی را   ) براي تمامی رو1983-2008ساله ( 26اما بررسی میانگین آبدهی مشترك دوره 
  ساله چهـار تغییـر در رونـد آبـدهی      5که روندهاي جزئی آن با میانگین متحرك ه طوریدهد، ب نشان می

  صـورت افزایشـی    بـه  2001-2005و  1983-1994هـاي   هـا شـامل سـال    سـازد. ایـن دوره   را نمایان می
بارش محاسـبه شـده در    ).4 باشد (شکل می نیز از روندهاي کاهشی 2005ز سال و بعد ا 2001-1994

دهد که روند تغییرات آن در منطقه و سطح حوضه  ساله) نشان می 26سطح حوضه براي دوره همزمان (
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). رونـد  5 مطالعـه همخـوانی نـدارد (شـکل     هاي مورد در حال افزایش است، این روند با آبدهی رودخانه
دهـد کـه از    ها نشان می مقایسه آن د اماهاي ایران همخوانی ندار تغییرات آبدهی ولگا نیز با دبی رودخانه

تـرین سـطح قـرار     هاي ایران نیز در پـایین  آبدهی رودخانه ولگا کاهش یافته و دبی رودخانه 1995سال 
گانه با تفاضل سالانه تراز آب دریاي خزر براي دوره مورد نظر از  9هاي  ). آبدهی رودخانه6 (شکلاند  گرفته

). همچنین تغییر روند تراز آب دریاي خزر براي دوره 7 شکل( ر است) برخوردا90/0( همبستگی مناسبی
هاي ایران آبدهی بالایی داشتند در حالی  دبی رودخانه 1995دهد که قبل از سال  مشترك نیز نشان می

که بعد از این سال که تراز آب دریاي خزر کاهش یافته و به مرحله پایداري رسیده است، در واقع آبدهی 
). شاخص خشکسالی پالمر در سطح حوضه همخوانی بسیار بالایی با 8 شکلنیز کاهش یافت ( ها رودخانه

هاي ایرانی بـا میـانگین دمـاي     ). آبدهی رودخانه9 شکلدهد ( تغییرات روند آبدهی رودخانه را نشان می
که گردد  مشخص می 10شکل سطح آب دریاي خزر تقریباً در روند مخالف هم حرکت نمودند با توجه به 

  این روند ادامه داشته است. 2003 تا سال
  

  گانه ایرانی دریاي خزر 9هاي  هاي آبدهی رودخانه ویژگی - 1 جدول
نام 

  رودخانه
 میانگین آبدهی
 (متر بر ثانیه)

انحراف از 
 معیار

ضریب تغییرات 
 به درصد

روند 
  کلی

تعداد روندهاي 
  سدها  دوره آماري  جزئی

89/125 سفیدرود  31/55  93/43 یکاهش   11 2008-1950  منجیل 
28/13 چالوس  90/2  84/21 1950-2008 6 افزایشی   زوات 
22/30 هراز  37/9  02/31 1950-2008 7 کاهشی   لار 

44/16 بابلرود  86/4  56/29 1950-2008 5 افزایشی   لفور 
16/9 تالار  38/3  83/36 1951-2008 9 کاهشی   --- 
90/14 پلرود  63/4  10/31 1957-2008 6 کاهشی   --- 
70/12 تجن  10/6  03/48 1970-2008 5 کاهشی   شهیدرجایی 

31/13 گرگانرود  37/6  77/51 1975-2008 6 کاهشی  2و  1گلستان    
41/5 نکارود  00/2  00/37 1983-2008 5 کاهشی   --- 

 ساله 5روندهاي مشاهده شده با میانگین متحرك 

)1953-55(  سفیدرود  ) ،60-1955(  ) ،65-1960(  ) ،68-1965(  ، )72-1968(    ) ،77-1972(   ، )86-
1977(   )  ،91-1986(    )  ،94-1991(   ، )01-1994(    )  ،05-2001(  

) 1955-63(  چالوس  ) ،71-1963 (  ) ،84-1971 (   ) ،94-1984(   ) ،01-1994 (   ) ،05-2001  (  
)1952-58(  هراز   ) ،62 -1958(   )،71-1962(   )،82-1971 (  )،94-1982(   )،99-1994(   )،05-1999(   

) 1953-59(  بابلرود  )،79 -1959 (  )،94-1979(   )،99-1994(   )،05-1999 (   

)1953-59(  تالار   )،63-1959(   )،68-1963(   )،71-1968(   )،74-1971(   )،91-1974(   )،94-1991(  
)،01-1994 (  )،05-2001 (  

) 1960-66(  پلرود  )،78-1966(   )،83-1978(   )،94-1983(   )،00-1994 (  )،05-2000 (   
)1974-77(  تجن   )،82 -1977 (  )،94-1982(   ) ،01-1994(   )،05-2001 (  

)1977-80(  گرگانرود   )،84 -1980(   )،86-1984 (  )،94-1986(   ) ،01-1994(   )،05-2001 (  
) 1985-87(  نکارود  )،92 -1987(    )،98-1992(    )،02-1998(    )،05-2002(   

  ) روند کاهشی) روند افزایشی و علامت (( علامت *
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  )1951-2008وضه آبریز دریاي خزر (هاي ایرانی ح هاي سالانه آبدهی رودخانه دگرگونی - 3شکل 
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  )1983- 2008گانه به کیلومترمکعب ( 9هاي  تغییرات میانگین آبدهی رودخانه -4شکل 
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  و حجم بارش ها مقایسه روند مجموع آبدهی سالانه رودخانه - 5شکل 

  )1983-2008در سطح حوضه آبریز ایرانی دریاي خزر (
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  )1983- 2008( هاي ایرانی حوضه دریاي خزر مقایسه نوسانات آبدهی رودخانه ولگا با مجموع آبدهی رودخانه - 6شکل 
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  )1983- 2008هاي ایرانی خزر ( خانههمبستگی تفاضل سالانه تراز آب دریاي خزر با مجموع آبدهی رود - 7شکل 
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  راز آب دریاي خزر با مجموع آبدهیمقایسه نوسانات ت - 8شکل 
  )1983-2008وضه آبریز دریاي خزر (حهاي ایرانی  رودخانه
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  )1983- 2008هاي ایرانی خزر ( مقایسه تغییرات شاخص خشکسالی پالمر با مجموع آبدهی سالانه رودخانه - 9شکل 
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  طح آب دریاي خزرمقایسه تغییرات درجه حرارت س -10شکل 
  )1983- 2008( هاي ایرانی خزر با مجموع آبدهی رودخانه

  
  نتایج و بحث

سـاله   26گانه حوضه ایرانی دریاي خـزر در یـک دوره مشـترك     هاي نه ارزیابی مجموع دبی رودخانه
سـاله از   1-3ها با یکسري افت و خیزهـاي   روند آبدهی رودخانه 1983-1994دهد که از سال  نشان می

نیز از یک روند کاهشـی پیـروي نمـوده و در     1994-2001و از سال  است افزایشی برخوردار شده روند
عبارت دیگـر   به ،ه استنیز عقب نشینی نمود 2008از آن سال تا  و افزایش یافته 2005ادامه نیز تا سال 

). 2 شـکل ( شود هاي ایرانی حوضه دریاي خزر دیده می در این دوره چهار روند تغییر در آبدهی رودخانه
هـاي هیـدرولوژیکی و اقلیمـی در دوره     ها بـا تعـدادي از پدیـده    این نحوه تغییر در روند آبدهی رودخانه

هـا   از جملـه مهمتـرین آن   ؛ساله در منطقه مورد مطالعه همخوانی دارد 1-2همزمان یا با تاخیر یا تقدم 
تـراز آب دریـاي خـزر از سـال      ،مزمـان توان به تغییرات تراز آب دریاي خزر اشاره نمـود؛ در دوره ه  می

 تراز آب خزر عبارت دیگر این دوره بخشی از دوره افزایشی شدید در حال افزایش است به 1995-1983
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خزر روند کاهشی به خود گرفت و  1995-2002دهد و از سال  را نشان می 1977-1995هاي  بین سال
از آن زمان تاکنون نیز روند کاهشـی بـه خـود    افزایش یافت و  2005دوباره با یک روند ضعیفی تا سال 

خیر هاي مورد نظر با تـا  آبدهی رودخانههمروند بودن تغییرات تراز آب خزر با  تگرفته است. در این مد
باشـد   ها با تفاضل سالانه تغییرات سطح آب می مهمترین ارتباط آبدهی رودخانه شود. یک ساله دیده می

هـا   از آنجـایی کـه آبـدهی رودخانـه     .تابع دیگري است ،یکی از دوشود  که در یک نگاه حس میه طوریب
 ـ   چنـین برداشـت  باشد بنابراین  کننده تراز آب خزر می عامل عمده تعیین نظـر  ه ی تـا حـدودي درسـت ب

درصد دبی ولگا اسـت   93/2طور متوسط معادل  ههاي ایران در دوره مورد نظر ب رسد اما دبی رودخانه می
از منـاطقی ماننـد دریـاي مدیترانـه،      آبی حوضه ایرانـی دریـاي خـزر بیشـتر    از طرف دیگر چون منشاء 

کننده ضعیفی بر روي این  شود و خزر تا حدودي عامل تقویت تامین می ...، دریاي سیاه واقیانوس اطلس
 ـ  سیستم  26خصـوص بـراي دوره    هها است بنابراین عامل دگرگونی اقلیمی دبی رودخانه و دریاي خـزر ب

  شود. ت و خارج از منطقه تحمیل میساله مشترك اس
هـاي ایرانـی    موضوع اقلیمی دیگري که در اینجا در ارتباط با همخوانی تغییر روند آبـدهی رودخانـه  

دلایـل  باشـد یکـی از    قابل بحث است به نوعی بارش اتفاق افتاده در سطح حوضه ایرانی دریاي خزر مـی 
 هـا  حوضـه  در ایناي است  هاي رودخانه دبی هکنند عنوان عامل اصلی و تعیین مهم بررسی آن در واقع به

خـروج بـارش از سـطح حوضـه اتفـاق      هاي طولانی زمان تاخیر چنـد سـاله بـراي     یخبندان دلیل نبود به
رونـد تغییـرات بـارش بـین     امـا  افتد و در واقع رواناب حوضه کاملاً به میزان بـارش وابسـته اسـت.     نمی
در حـالی کـه   کنـد   د ساله از یک رفتار افزایشی پیروي میبا افت و خیزهاي چن 1983-2007هاي  سال

همچنین تغییر روندهاي چهارگانه در آبـدهی در بـارش    دارد،اي یک روند کاهشی  روند آبدهی رودخانه
 هـر  ،هاي ایرانی حالت کنترلـی دارنـد   رسد آبدهی رودخانه در حوضه نظر میه بنابراین ب ،شود دیده نمی

چند تعـدادي سـد    شود بنابراین هر ط با تراز دریا همبستگی خوبی دیده میچند در بحث قبلی در ارتبا
کمتـر  هـا   ها در مقیاس سالانه نقـش آن  شود اما در آبدهی رودخانه هاي ایرانی دیده می بر روي رودخانه

باشد امـا عناصـر    عنوان عامل اصلی حجم آب رودخانه می چند به هر بنابراین عنصر بارششود.  دیده می
. بـدین منظـور از نتــایج محاسـبات شــاخص    خودنمـایی بیشـتري کردنــد  قلیمـی در تعیــین آن  دیگـر ا 

که به نوعی از نیاز آبی منطقه برآورد شـده) بـراي    )Van der Schrier et al., 2006( خشکسالی پالمر
 نتـایج  .اسـتفاده کـردیم   اسـت،  محدوده اتحادیه اروپا که حوضه ایرانی دریاي خزر نیز بخشی از آن بوده

اتفـاق افتـاده    1993-2001هـاي   ترین خشکسالی بین سالسال شدید 100بیانگر آن است که در دوره 
خشکسالی بـا یکسـري افـت و خیزهـاي     شاخص  1983-1993هاي  همچنین بین سال ).4 شکل( است

د هاي ایران کـاملاً همخـوانی دار   تغییرات روند با آبدهی رودخانه معمولی روند افزایشی داشته است. این
بـارش  هاي ایرانی در مقیاس زمانی سالانه علاوه بر  گردد که آبدهی رودخانه مشخص می ،بنابراین نتیجه

  اي داشته است. ثیرپذیري عمدهأتاز سایر عناصر اقلیمی نیز 
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